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О сновны м и вредны м и  прим есям и  в сточных водах , о б р азу ю щ и х ся  
при терм ической  п ер ер аб о тке  тверды х  топлив, яв л яю тс я  см ола  и ф ен о ­
лы. С брос  таки х  вод в водоем ы  общ его  п ол ьзо ван и я  наносит больш ой 
у щ ерб  н арод н ом у  хозяйству .
В н астоящ ее  врем я  д л я  очистки сточных вод  п ред ло ж ен о  больш ое 
количество  м етодов, описанны х в многочисленной л и тературе . О д н ак о  
многие м етоды  не лиш ены  сущ ественны х недостатков . Н а п ри м ер , сам ы й  
расп ростран ен н ы й  и наиб олее  эф ф екти вн ы й  метод о б е зв р е ж и в а н и я  ф е ­
нольны х вод  экстр акц и ей  б ути л ац етатом  не д а е т  необходим ую  степень 
очистки. О стато ч н ая  конц ен трац и я  ф енолов в зависим ости  от состава  
подсм ольны х  вод  обычно кол еб лется  от 0,4 до 3 г/л [1]. Д о о ч и стка  
таки х  вод  обычно осущ ествл яется  биохимическим  м етодом , при этом 
в случае  прим енения биологических ф ильтров  н а ч а л ь н а я  кон ц ен трац и я  
ф енолов  не д о л ж н а  п р евы ш ать  100 мг/л, а д л я  аэротенков  500 мг/л, 
В производственны х  усл ови ях  р а зб а в л е н и е  ф енольны х вод  до необходи­
мых концентраций  с в я за н а  с дополнительны м и  к а п и та л о в л о ж е н и я м и  
и не всегда  я в л я е тс я  раци он альн ой .
В ы сокую  степень очистки сточных вод  м ож но  достигнуть прим ене­
нием ад сорб ционны х вещ еств , наприм ер , а кти ви рован н ого  угля , сили­
к агел я ,  органических  ионообменны х смол и д ругих  д еш евы х  со р б ен ­
тов [2].
Д л я  очистки надсм ольной  воды  от ф енолов мы и сп ол ьзовал и  бурый 
уголь  И татского  м есторож д ен и я  и кокс из этого угля , полученны й при 
тем п ер ату р е  850°С. Х ар а к т ер и с т и к а  этих сорбентов приведена  в табл . 1. 
И сп ы ты в а л и с ь  они в разл и чн ом  изм ельчении от кл а с са  0— 0,25 до 
1 — 10 мм. С оотнош ение сорбента  к воде при м ен ял ось  1 : 5 ,  1 : 10 
и 1 : 16. В р ем я  ко н так та  с водой изм енялось  от 3 до 30 мин. О бесфено- 
л и ван и е  проводилось  путем в зб а л т ы в а н и я  воды с углем  в колбочке  и, 
кром е того, в некоторы х опы тах  д л я  кон так ти р о ван и я  воды с сорбентом  
п р и м ен ял а с ь  л а б о р а т о р н а я  ф л о т а ц и о н н ая  м аш ина .
С о д е р ж а н и е  ф енолов  в сточных вод ах  осущ ествл ял ось  м етодом  бро- 
м и р о ван и я  [3].
Д л я  очистки б ы л а  в зя т а  вода, полученная  нам и  в процессе т е р м и ­
ческого р а зл о ж е н и я  и татского  бурого  угля  на установке, описанной р а ­
внее [4]. А н ал и з  этих !образцов воды приведен  в таб л . 2. (
О пы ты очистки  воды очень м елкой  ф рак ц и ей  (кокс 0— 0,45 мм) по­
к а з а л и  (рис. 1), что вы сокая  степень очистки 88% при начальной  кон­
центрации  ф ен ол а  в воде 2,63 г/л бы ла  достигнута  при соотношении 
сорбент вода 1 : 5 и времени кон так ти рован и я  10 мин. Ho в этих усл о ­
в и я х  д о л ж н о  расходов аться  очень больш ое количество кокса  (на к а ж ­
ды е  пять тонн воды одна тонна кокса)  и вы деление тонкой ф ракц и и  
сорбента  из воды очень затруднительно .
Т а б л и ц а  1
Характеристика сорбента
№
п п С о р б е н т W a A c V r
С одерж ан и е на горю чую  
массу, %
C r Hr N 1 S 4 U r
1 И татский буры й уголь 1 0 ,30 7 ,2 9 4 4 ,7 4 7 0 ,7 8 5 ,0 3 0 ,7 9 0 ,4 2 2 2 ,9 8
2 Кокс из итатского б у р о ­
го у г л я ............................. 0 ,5 3 12 ,95 4 , 1 3 9 4 ,3 0 1, 56 0 ,8 5 0 ,2 7 3 ,0 2
О чистка  воды сорбентам и  различной  крупности проводилась  при 
соотнош ении кокс: вода  1 : 1 0 .  П олученны е резул ьтаты  и зо б р аж ен ы  на 
рис. 2. С увеличением  крупности сорбента  степень очистки очень сильно 
ум еньш илась . О д н ако  и к р у п ­
ные классы  за  врем я  10 минут 
погл ощ али  больш ое количест­
во фенолов. П ри  этом по окон­
чании перем еш ивания  они бы- до 
стро отд ел яю тся  от воды и м о­
гут быть удалены .
Т а б л и ц а  2 
Характеристика надсмольной воды
С одерж ан и е
общ его
аммиака
С одерж ан и е ф ен о л о з г/л
сум ар -
ных летучих
н ел е­
тучих
%
0 ,9 0 3 ,8 0 2 ,0 6 1 ,74
3 ,9 0 3 ,6 0 2 ,4 8 1, 12
4 ,6 0 2 ,6 3 2 ,0 0 0 , 6 3
3 ,8 0 3 ,5 4 2 ,5 0 1, 04
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Соотношение сорбента к боде
Рис. І.
Б ол ьш ую  сорбционную  способность к ф енолам  п оказы в ает  вы су­
ш енный до воздуш носухого  состояния исходный бурый уголь, который 
в одинаковы х  условиях  с коксом, погл ощ ает  фенолов меньш е только 
на 9— 10%.
Д а н н ы е  рис. 3. указы в аю т , что ф енолы  сорбирую тся  коксом м ед ­
ленно. Д л я  д остиж ения  высокой степени очистки необходим о обеспечить 
соответствую щ ее врем я.
Д л я  определения емкости кокса  по ф енолу  одна и та  ж е  н а в е с к а  
и сп о л ьзо в а л а сь  д л я  очистки свеж ей  порции воды несколько раз. Кокс 
в соотнош ении с водой 1 : 100 после десятиминутного  в зб а л ты в а н и я  от-
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ф ильтровы 'вался  от преды дущ ей  порции воды и мокры м  в зб а л т ы в а л с я  
с новой водой в том ж е  соотношении. П осле  пятикратного  контакта  пять 
гр ам м о в  кокса, крупностью  0,25— 0,5 мм, поглотили 0,66 г ф енола , что 
с о с та в и л о  емкость данного  сорбента по фенолу 13%.
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Рис. 2.
Д а л е е  насы щ енны й ф енолом  кокс реген ери ровался  к о н т ак ти р о в а ­
нием с одно-, пяти- или десятипроцентны м  едким натром , после чего 
пром ы ты й водой сорбент вновь п оглощ ал  фенолы, д а в а я  степень оч и ­
стки  30— 33% . *
5 5 Ю /5 PO 25 50 мин.
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Рис. 3.
С целью  вы яснения возм ож ности  д остиж ения  наиболее  полной 
очистки надсм ольной  воды от ф енолов одну и ту  ж е  порцию воды пе­
рем еш ивал и  по 10 минут три р а за  со свеж ей порцией сорбента в соот­
нош ении 1 : 10. Р е зу л ь та т ы  приведены в табл . 3.
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Эти эксп ери м ен тал ьн ы е  д ан н ы е  показы ваю т, что н а д см о л ьн а я  вода 
с начальной  концентрацией  ф енола  3,54 г/л при тр ехкратн ом  контакте  
с м елким  коксом м ож ет быть очищ ена до остаточного  со д ер ж а н и я  ф е ­
нолов 30— 40 мг/л. В ы сокая  степень очистки бы ла  достигнута  т а к ж е  при 
применении м елких  к л ассов  сухого бурого угля.
Т а б л и ц а  3
Результаты очистки надсмольной воды от фенолов
Х арактеристика П орция
С одерж ан и е ф енола  
в воде г / л C y марныч
1 г со р ­
бента по­
сорбента сорбен та ДЭ
очистки
после
очистки
% очистки глощ ает  
ф енола г
Уголь 0 — 0,25 первая 3 ,5 4 1 .3 8 6 1 , 0 0 .0 2 4
V вторая 1 ,3 8 0 ,5 8 8 3 ,7 0 ,0 0 8
ТУ третья 0 .5 8 0 ,2 9 9 2 ,0 0 ,0 0 3
У голь 0 ,25— 0,5 первая 3 ,5 4 1 ,5 6 5 6 ,0 0 .0 2 0
вторая 1 ,5 6 0 ,9 7 7 2 ,7 0 ,0 0 6
третья 0 ,9 7 0 ,5 6 8 4 ,2 0 ,0 0 4
У голь 0 ,5— 1 первая 3 ,5 4 2 ,4 5 3 0 ,8 0 , 0 1 0
* вторая 2 ,1 5 1 ,6 9 5 2 ,4 0 ,0 5 7
п третья 1 ,6 9 0 ,9 9 7 2 ,0 0 ,001
Кокс 0 ,25— 0,5 первая 3 ,5 4 1, 21 5 1 , 6 0 ,0 1 8
уу вторая 1,71 0 ,3 5 9 0 ,1 0 ,0 1 4
» X третья 0 ,3 5 0 ,0 4 9 9 ,0 0 ,0 0 3
Технологически  процесс очистки сточных вод  у к а за н н ы м и  сорбён- 
там и  м ож ет  быть осущ ествлен  в оборудовании , прим еняем ом  при ф л о ­
тации  угля. П ятим инутное  кон так ти рован и е  угля  с водой в л а б о р а т о р ­
ной ф лотом аш ине , в которую  п о д а в а л ся  воздух, позволило  очистить 
н ад см ольную  воду м елким  кл ассом  угля  на 77%  при соотношении сор- 
бент:вода  1 : 10.
Т аким  об разом , применение сущ ествую щ его  стан д артн ого  о б о р у ­
д о ван и я  (ф л отом аш и н  и отстойников) позволит очищ ать  сточные воды 
деш евы м  сорбентом  непреры вны м  и вы сокопроизводительны м  способом. 
К ром е  того, м етод ф лотации , примененный на сланцехим ическом  ком ­
бинате  в К охтл а-Я рве , позволил  эф ф ективно  у д а л я т ь  н аход ящ ую ся  
в сточных водах  см олу  [5].
П о-видим ом у, применение бурого угл я  и кокса  м ож ет  быть эко н о ­
мически целесооб разн о  д л я  очистки сточных вод с м алой  концентрацией  
ф ен ол а , т. е. д л я  их доочистки. В этом случае  отраб отан н ы й  уголь  м о ­
ж е т  быть и спользован  к а к  топливо.
Выводы
1. П роведенны е  опыты ц о к а за л и ,  что буры й уголь  И татского  м е ­
сторож д ен и я  и кокс из него о б л а д а ю т  высокой сорбционной способно­
стью и могут быть прим енены  д л я  очистки ф енольны х вод.
2. Кокс крупностью  0,25— 0,5 мм п оглощ ает  ф енолов  13% по весу. 
П рим енение  такого  сорбента  в соотношении 1 : 10 позволило  очистить 
н адсм ольную  воду пиролиза  И татского  бурого у гл я  до остаточного  со ­
д е р ж а н и я  ф енолов  30— 40 мг/л.
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